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APARATC PARA MEDIR LA POSICICN DE LOS ELECTRODOS EN UN

HORNO ELECTRICO

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencidn se relaciona con un aparato
para medir la posicidn de los electrocdos en un horno
eléctrico.

En el campo de hornos eléctricos para la
fundicién de residuos, es importante saber la posicidén de
los electrodos dentro del horno con respecto a los residuos
vy el bafio subsecuente.

Se sabe que la primera fase de funcicnamiento de
un hornco de arco eléctrico se dedica al calentamiento vy
fundicién de residuos si estos UGltimos si son insertados

con unh método de alimentacidn continuo o por lotes. En esta

"fase, en un lado existe un bafio liquido, tanto residual del

ciclo previo como el crecimiento réapido debide a la
fundicién del residuo. Por otro lado, existe la presencia
de grandes cantidades de materiales conductbres aln
sb6lidos, los cuales entran en contacto con los electrodes,
los cuales evitan el uso de sensores de absorcidn de
energia eléctrica para controlar la posicién de los brazos.

En esta fase, es necesario adoptar un método de
medicidén externo para definir la posicidén oOptima supuesta
de los brazos (y por lo tanto de los electrodos).

La fase subsecuente de “bafio planc” es decir, sin
la presencia de fases sélidas pero con una capa de escoria
espumosa gque se incorpora al arco, Unicamente puede
llevarse a cabo eficazmente al calibrar la posicidédn de los
electrodos después optimizar el suministro de energia
eléctrica al sistema. En esta fase subsecuente, el sistema

de medicién de la corriente es mucho més confiable para
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éstabilizar el suministro de energia pero el valor oéptimo
de este suministro no puede dejar de considerar la longitud
de arco y por lo tanto la determinacidén es efectiva de la
posicidén de los electrodos. En consecuencia, es evidente
que incluso en condiciones de barno plano, la optimizacidn
de la transferencia de energia (una condicion para permitir
que se reduzcan los tiempos de ciclo de produccién) no se
puede excluir una integracién de las mediciones de
corriente y posicion.

Desde un punto de vista histdrico, la metalurgia
basada en EAF siempre ha tenido un espacio amplio para la
capacidad de los operadores a cargo de las operaciones.

La productividad general en la linea es en dgran
medida asociada con la capacidad de este dltimo para
“centrar” las condiciones de funcionamiento éptimo del
horno durante las diversas fases.

Por otra parte, la '~ tendencia actual es
automatizar la totalidad del «ciclo de procesamiento,
dirigir el tratamiento en base en las modificaciones
objetivas y mediciones confiables. Especialmente durante el
tratamiente de refinamiento, la transferencia de energia es
sostenida principalmente por energia eléctrica mediada por
los electrodos.

Los dos pardmetros independientes mas importantes
para mediar este intercambio de energia son la longitud del
arco y la intensidad de la corriente gue pasa. Por lo
tanto, es evidente que la busqueda de corriente se ha
basado en el desarrollo de sistemas de medicidén y control
de la posicién de los electrodos y el suministro eléctrico.

Entre estos, el control de posicidén se ha
subestimado, considerande casi banal © solucionable con

sistemas relativamente sencillos y baratos, pero hasta sin
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obtener una solucidén valida.

A este respecto, se han realizado numerosos
intentos en afios recientes para encontrar una soiucién al
problema.

La mayor parte de ellos se concentran en la
aplicacién de instrumentos de lectura de posicidn por medio
de un codificador de posicidén con dos variantes: un
codificador de anaquel colocado sobre la columna sujetadora
de electrodo y un codificador de alambre (el sistema de
medicidn se coloca a una distancia y es controlado por un
sistema de retorno del movimiento de los electrodos).

La tecnclogia codificadora estd mas consolidada
para mostrar la posicién en un ambiente industrial. Se
deriva de maguinas de control numérico las cuales se han
vuelto cada mas complejas hasta el punto de ser verdaderos
robots. Los muchos éxitos obtenidos en numeroses ambitos y
campos industriales se basan principalmente en una garantia
envidiable de calidad y capacidad de repeticidn de las
mediciones.

Desafortunadamente, la aplicacién de esta técnica
al .problema de medir la posicidén de una columna/brazo
sujetador de electrodo nunca ha satisfecho las promesas
potenciales iniciales.

Un ambiente electromagnético extremadamente con
terminado por sustancias atmosféricas, una presencia
invasiva de liquidos (aceiltes, grasas, agua) y polvo tienen
el efecto de manera conjunta de dafar irreparablemente y de
deteriorar los sistemas basados en codificadores después de
algunas horas de funcionamiento.

La subestimacién del problema de medir la
posicién de electrodos hasta ahora ha evitado el suministro

de recursos a sistemas y estrategias mas confiables,
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incluso si son mas costosas.

El problema de mostrar con precisidén y de manera
industrialmente confiable de la posicién de una columna
sujetadora de electrodo (vertical) o del brazo (horizontal)
en la cual las abrazaderas gque sujetan los electrodos en
los hornos de arco eléctrico se fijen, tiene dificultades
las cuales aun no han sido resueltas principalmente debido
al ambiente de operacidén (polvo, grasa, materiales que
caen) .

La utilidad de esta medicidn de posicidn, por
otra parte, es decir, la distancia del puntec de trabajo del
brazo con respecto a o una referencia fija establecida
arbitrariamente como posicidén de referencia del movimiento
relativo es significativa. Esto puede ser tanto con el
propbdsito de mejorar la eficiencia del sistema de
regulacién del punto de trabajo eléctrico del electrodo con
respecto a la carga que se va a fundir como tambien para la
obtencién de informacidédn importante respecto al estado del
procedimiento. En particular, combinar la posicidn estable
al inicioc de la fase de baro fundido o al finalizar la fase
de fusidén de 1l1la carga con el inicio de la fase de
refinamiento.

Un objetivo general de la presente invencidn es
resolver los inconvenientes anteriores de la técnica
conocida de una manera extremadamente sencilla, econbmica y
particularmente funcional.

Otro objetivo es proporcionar un sistema el cual
también funcione en presencia de obstéculos implicitos en
el tratamiento de residuo, es decir, aceites, grasas, agua
y polvo.

Un objetivo adicional es proporcionar un aparato

el cual se puede aplicar facilmente también en presencia de
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un ambiente particularmente hostil tal como el del
funcionamiento de un horno eléctrico.

En vista de los objetivos anteriores, de acuerdo
con la presente invencidn, se ha concebido un aparato para
medir la posicidén de los electrodos en un horno eléctrico
gue tiene las caracteristicas especificadas incluidas de
las reivindicaciones.

De acuerdo con la invencidén, un aparato disefado
para medir 1la posicidén de los electrodes en un horno
eléctrico sin contacto directo con los electrodos
conectados con el sistema de administracién de linea/horno
por lineas de rechazo de sonido electromagnético
extremadamente alto. Se utiliza un instrumento de medicidn,
por ejemplo, en base en por lo menos un laser,
preferiblemente sintonizado a frecuencias gquée no son
influidas fuertemente por el ambiente (aceites, grasas,
agua, etc.) y acopladc con un instrumento de verificacidn
reflector de cualquier naturaleza representativa {y
sincronizada) con la posicidén de los electrodos. El1 laser
adecuadamente se instala y protege para obtener la medicidn
de posicién con la precisidn requerida y al mismo tiempo
para transferir los datos obtenideos de manera segura Yy
confiable, por ejemple al reclasificar las transmisiones
digitales o de fibra o6ptica.

Las caracteristicas estructurales y funcionales
de la presente invencidén y sus ventajas con respecto a la
técnica conocida apareceran inclusce de manera mas evidente
a partir del examen de la siguiente descripcién, con
referencia a las figuras 1 y 2 anexas, las cuales entre
otras cosas muestran una esqguematizacion de una modalidad
del aparato de medicién de la posiciédn de los electrodos en

un horno eléctrico producido de acuerdo con la invencién
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misma. En las figuras:

la figura 1 muestra una vista esquematica y de
sintesis de un aparato de acuerdo con la presente invencidn
para medir la posicién de 1los electrodos en un horno
eléctrico, vy

la figura 2 muestra un grupo de emisién léser
como se considera en la figura 1.

Con referencia a la figura 1, esta ilustra una
vista esquemdtica de una columna 10 sujetadora de electrodo
que comprende un grupo 11 de elevacidn, integral, en un
lade con una estructura 12 de base y gue porta un brazo 13
sujetador de electrodo que contiene por 1o menos un
electrodo 14 sumergidoe en un bafie y/o en contacto con
residuos (no todos se muestran).

El grupo 11 de elevacién del brazo 13 sujetador
de electrodo comprende un cilindro 15 de elevacidén y un
pistén con una columna 16 movible la cual permite el
movimiento de los electrodos 14.

De acuerdo con la presente invencidn, también se
considera un aparato de medicién de la posicién de los
electrodos en un horno eléctrico, que comprende un grupo 17
ldser colocade sobre por lo menos una parte de la
estructura 12 de base. El grupo 17 de laser colabora y se
interconecta con un elemento de referencia tal como la
placa 18 integral, en esta modalidad, con el piston 16 de
columna movible en cualquier caso con el electrodo 14. No
obstante, este elemento 18 de referencia puede consistir de
cualquier parte de la estructura integral con el electrodo
14 capaz de reflejar la radiacién laser emitida desde el
grupc 17 léser e incidir en la misma.

La figura 1 muestra esquematicamente una linea 19

de conexidén con un andlisis electrénice y una unidad de
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manejo del horno, esquematizado con el numero 20, por
ejempio con transmisién digital o de fibra o6ptica. EIl
aparato de anédlisis electrdénico para la formacidén de la
medicién se puede colocar directamente en una caja 21 del
grupo 17 laser que contiene un laser 22 o también en una
posicidén remota, intencionalmente no se especifica en este
ejemplo. En este caso, la informacién es mediada
directamente por fibras épticas. La figura 2 muestra una
caja 21 protectora del léser 22 con los wvidrios 23
protectores desde los cuales se emite el haz 24 laser, el
cual incide en el elemento de referencia o la placa 18. Un
ventilador 32 se coloca cerca del vidrio, el cual alimenta
un flujo de aire por encima del vidrio protector y por 1lo
tanto lo mantiene limpio.

Todas las caracteristicas importantes gue forman
parte de la presente invencidn se pueden encontraf en este
ejemplo no limitante.

De acuerdo con 1la invencidn, de esta manera se
produce un sistema sensor sin contacto directo con el
electrodo, conectade al sistema de administracidén de
linea/horno a través de 1lineas de rechazo de sonido
electromagnético extremadémente alto.

En la préctica, se puede ver que de acuerdo con
la invencién, como ya se ha mencionado, se utiliza un
instrumento de medicidén, en base en por lo menos un laser
preferiblemente ajustado a frecuencias que no son alteradas
fuertemente por el ambiente {(aceites, grasas, agua, etc.) y
acoplados para comunicarse con cualguier clase de
reflector, el cual también posiblemente sea una parte de la
misma estructura del brazo sujetador de electrodo, el cual
actia como elemento de referencia. Es importante que este

elemento de referencia siempre sea representativo y que
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esté sincronizado con la posicidn del electrodo.

También se puede ver que laser se encuentra
instalado vy protegido apropiadamente para obtener la
medicidén de posicidén con la precisidén requerida y al mismo
tiempo para transferir los datos obtenidos de manera segura
y confiable, por ejemplo al reclasificar a transmisiones
digitales o de fibra optica.

También se puede observar que el emisor de haz
laser se 1instala en una caja protectora mientras que un
elementc de verificacidédn cruzada o referencia para
obtencién de la medicién de distancia desde 1la cual se
deriva la posicidén de la columna/brazo sujetador de
electrodo, se coloca de manera que la misma medicidn es
siempre activa (sin el riesgo de posibles interrupciones ©
dafioc para los operadores) bajo las diversas condiciones
operativas de la planta.

También se puede observar de que manera el
ejemplo esquematico descrito en lo anterior ilustra 1los
componentes del sistema de medicién y el principio de
operacidén del mismo.

Un aparatce de acuerdo con la invencidn instalado
en trabajos de acerc demuestran la posibilidad de obtener
ventaja industrial significativa con respecto tanto a la
optimizacién del funcionamiento de la regulacién del
electrodo como también respecto a la realizacidén de 1los
procedimientos de trabajo de metal mismos.

De hecho, la medicidén de la posicidédn permite un
retorno “medido” del efecto de la instruccién de movimiento
descendente o ascendente que se obtenga, de esta manera
permite desviaciones posibles de los dérganos hidraulicos ¥
mecdnicos delegados para llevar a cabo el meovimiento de la

columna/brazo de electrodo que se mostrard a priori.
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La informacién de la posicidén mostrada con el
laser entra directamente en la unidad electrdénica en la
cual 1lleva a cabo la regulacién 1o gque permite el
funcionamiento de la regulacidén se optimice, lo gque genera
un ahorro de energia y una reduccién en el riesgo de
ruptura de los mismos electrodos ademas de evitar las
intervenciones de mantenimiento y/o calibracién.

Ademés, la misma medicidén mostrada puede ser
enviada a la unidad de control del procesc y, combinado con
otra informacidén (por ejemplo 1la harmdénica eléctrica),
proporcionar una definicidén mas precisa del instante en el
cual la carga se puede considerar fundida completamente y
en consecuencia se puede iniciar el procedimiento de
refinado.

Durante las diversas fases del procedimiento, el
aparato para medir la posicidén de los electrodos funciona
de manera continua con el léser 22 siempre activo dado gue
también siempre se mantendra en funcionamiento por el flujo
de aire suministrado desde el ventilador 2 lo que garantiza
la limpieza de los vidrios 23 protectores. La informacién
de medicidén mostrada por el aparato se envia de manera
continua a la unidad de analisis electrdnico Y
administracién del horno 20 por medic de la conexidn 19. La
medicidn mostrada de esta manera se utiliza en diversas
fases del procedimiento:

. Durante la fase de cargado de lote (caja de
residuos o similar) o mantenimiento, la camara del horno se
abre y desde ahi la columna 16 y el brazo 10 sujetador de
electrodo se hace girar mientras que el pistdén 15 mantiene
el electrodo en la posicidn de altura maxima. En esta fase,
conforme se hace girar la columna, el medio 18 de

verificacidén también se hard girar y la medicién del
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aparato no tiene ningun significado.

. Durante 1la fase de fusidn de la carga
metdlica ya sea de tipo de lote continuo, la medicién del
aparato se procesa por la unidad eléctrica y se envia de
manera continua al sistema de regulacidén de posicién de
electrodo lo que permite que se obtenga una medicidn
directa del efecto de cada instruccidén de movimiento dada
por el mismo regulador. La medicién de la posicidn del
electrodo permite que los pardmetros de regulacidn sean
adaptados y el funcionamiento correcto de los O&rganos
hidréulicqs y mecanicos puede ser verificado de manera
puntual y continua durante el mismo procedimiento.

. Durante el barfio fundido y 1la fase de
refinado del mismo, la medicién de la posicidn del
electrodo del aparato se utiliza en correlacidén con lo
valores actuales para verificar la longitud del arco y
optimizar la transferencia de energia al bafio. La variacion
de la medicién también proporciona una indicacién precisa
del consumo de la punta de electrodo lo gque también permite
una comparacién del consumo entre diversas situaciones del
procedimiento.

. Durante la fase de corrximiento y preparacidn
del horno para la carga hasta el momento antes de la
posible abertura de la camara del horno, con la rotacion
consecuente de la columna de electrodo, se registra por
monitoreo la medicidén del aparato.

El objetivo especificado en el preambulo de la
descripcidén por lo tanto se ha obtenido.

Las formas de la estructura para la modalidad de
un aparato para medir la posicién de los electrodos en un
horno eléctrico de la invencidn, come también las

dimensiones y modos de ensamblado, evidentemente pueden



diferir  de las mostradas para propdésitos simplemente
ilustrativos y no limitantes de la invenciédn.

El alcance de proteccidén de la presente invencidn
por lo tanto estd delimitado por las reivindicaciones que

s5e anexan.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato para medir la posicidén de electrodos
en un horno eléctrico el cual toma en consideracidén la
columna sujetadora de electrodo, que comprende un grupo
elevador, integral con wuna estructura de base y due
transporta un brazo sujetador de electrodo que contiene por
lo menos un electrodo sumergido en un bafo y/o en contacto
con los residuos, caracterizado porque comprende por lo
menos un grupo laser colocado sobre por lo menos una parte
de la estructura de base la cual colabora con un elemento
de referencia integral con por lo menos un electrodo,

2. Aparato como se describe en la
reivindicacién 1, caracterizado porgue el elemento de
referencia consiste de una placa integral con una parte
movible del grupo de elevacién.

3. Aparato como se describe en la
reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque el elemento de
referencia es integral con el brazo sujetador de electrodo.

4. Aparato como se describe en la
reivindicacién 1, caracterizado porque por lo menos un
grupo léaser comprende una caja de contencidn de un laser
proporcionado con un vidrio protector desde el cual se
emite el haz laser el cual incide contra el elemento de
referencia.

5. Aparato como se describe en la
reivindicacién 1 & 4, caracterizado porque por lo menos un
grupo léaser se conecta por medio de una linea de conexidn
con un analisis electrénico y una unidad de administracidn
del horno.

6. Aparato como se describe en la

reivindicacién 5, caracterizado porque la linea de conexidn
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es una linea de transmisién de fibra digital u optica.

7. Aparato como se describe en la
reivindicacidén 1, caracterizado porque el elemento de
referencia estd colocado de manera gque la medicidn misma
siempre es activa bajo diversas condiciones operativas del

horno eléctrico.
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RESUMEN

Se proporciona un aparato para medir la posicidn
de los electrodos en un horno eléctrico el cual esta
constituido por una columna- (10) sujetadora de electrodo
que comprende un grupo (11) elevador, integral con una
estructura (12) de base y que transporta un brazo (13}
sujetador de electrodos que contiene por 1o menos un
electrodo (14) sumergido en un bafio y/o en contacto con
residuos, el aparato comprende por lo menos un grupo (17)
ladser colocado sobre por lo menos una parte de la
estructura (12) de base la cual colabora con un elemento
(18) de referencia integral con por lo menos un electrodo

(14).
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